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Abstrak
Daun binahong (Anredera cordifolia) telah lama dikenal memiliki berbagai manfaat kesehatan, terutama dalam
pengobatan tradisional. Daun ini mengandung senyawa bioaktif seperti flavonoid, saponin, dan polifenol yang
berfungsi sebagai anti mikroba, antioksidan, dan antiinflamasi. Ekstraksi adalah langkah penting yang harus dilakukan
untuk memaksimalkan manfaat senyawa bioaktif yang terkandung dalam daun binahong. Penelitian ini bertujuan
untuk mengoptimalkan proses ekstraksi ultrasonikasi daun binahong menggunakan metode central composite design
(CCD) pada response surface methodology (RSM). Faktor yang diuji meliputi daya ultrasonikasi (350—832,84 W) dan
waktu ekstraksi (5-35,17 menit). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi daya 750 W dan waktu ekstraksi
30 menit menghasilkan yield tertinggi sebesar 7,6%. Analisis varians (ANOVA) mengungkapkan bahwa daya dan
waktu ekstraksi berpengaruh signifikan terhadap yield ekstrak dengan nilai p <0,05, serta interaksi antara kedua faktor
ini juga signifikan. Model regresi polinomial yang dihasilkan memiliki koefisien determinasi R? sebesar 0,97,
menunjukkan kecocokan yang sangat baik antara prediksi dan data eksperimen. Meskipun hasil penelitian ini
menjanjikan, aplikasi skala industri memerlukan penelitian lebih lanjut untuk mengatasi potensi degradasi bahan dan
faktor teknis lainnya. Penelitian ini memberikan kontribusi pada pengembangan proses ekstraksi ultrasonikasi yang
efisien dalam meningkatkan yield bioaktif dari daun binahong.

Kata Kunci: Binahong, Central composite design, Ekstraksi, Ultrasonikasi, Yield

Abstract

Binahong (Anredera cordifolia) leaves have been known to have various health benefits, especially in traditional
medicine. These leaves contain bioactive compounds such as flavonoids, saponins, and polyphenols that function as
antimicrobials, antioxidants, and anti-inflammatories. Extraction is an important step that must be taken to maximise
the benefits of bioactive compounds contained in binahong leaves. This study aims to optimise the ultrasonication
extraction process of binahong leaves using the central composite design (CCD) method in response surface
methodology (RSM). The tested factors include ultrasonication power (350-750 W) and extraction time (5-30 min).
The results showed that the combination of 750 W power and 30 min extraction time resulted in the highest yield of
7.6%. Analysis of variance (ANOVA) revealed that power and extraction time had a significant effect on extract yield
with a p value <0.05, and the interaction between these two factors was also significant. The resulting polynomial
regression model had a coefficient of determination R2 of 0.97, indicating an excellent fit between predictions and
experimental data. Although the results of this study are promising, industrial-scale applications require further
research to address potential material degradation and other technical factors. This study contributes to the
development of an efficient ultrasonication extraction process in increasing the bioactive yield from binahong leaves.
Keywords: Binahong, Central composite design, Extraction, Ultrasonication, Yield
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1. PENDAHULUAN

Daun binahong (Anredera cordifolia) dikenal
luas dalam pengobatan tradisional karena manfaat
kesehatannya yang beragam, didukung oleh
senyawa bioaktif seperti flavonoid, saponin, dan
polifenol yang berpotensi sebagai antioksidan,

anti inflamasi, dan anti mikroba. Berbagai
penelitian  telah  membuktikan  efektivitas
farmakologisnya; Suharmiati et al. (2017)

melaporkan bahwa ekstrak daun binahong
memiliki aktivitas antioksidan tinggi berdasarkan
uji DPPH yang dikaitkan dengan kandungan
flavonoid dan saponin [1]. Studi yang dilakukan
oleh Sari et al. (2018) menunjukkan kemampuan
ekstrak etanol daun binahong untuk meredakan
inflamasi pada model tikus yang diinduksi oleh
karagenan [2]. Daun binahong efektif untuk
mengobati luka, meningkatkan daya tahan tubuh,
serta menangani infeksi dan gangguan pencernaan,
berkat kandungan senyawa bioaktifnya, seperti
flavonoid, saponin, dan polifenol yang berpotensi
sebagai antioksidan, anti inflamasi, dan anti
mikroba [3]. Senyawa-senyawa ini berperan
penting dalam pencegahan dan pengobatan
berbagai penyakit, seperti peradangan, infeksi
bakteri, serta kerusakan akibat radikal bebas [4].
Oleh karena itu, daun binahong telah digunakan
secara luas dalam bentuk ramuan herbal untuk
menyembuhkan luka, meningkatkan daya tahan
tubuh, dan mengatasi gangguan saluran
pencernaan [5], [6].

Untuk memaksimalkan manfaat dari senyawa
bioaktif yang terkandung dalam daun binahong,
ekstraksi merupakan langkah penting yang harus
dilakukan. Ekstraksi merupakan proses penting
dalam pemisahan komponen bioaktif dari matriks
tumbuhan, yang bertujuan untuk mengisolasi
senyawa-senyawa tersebut agar dapat
dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi, terutama
dalam bidang farmasi dan kosmetik [7]. Proses ini
tidak hanya meningkatkan ketersediaan senyawa
bioaktif, tetapi juga memungkinkan
pengembangan produk yang lebih efektif dan
aman bagi konsumen.

Metode ekstraksi yang umum digunakan
meliputi maserasi [8], soxhlet [9], ekstraksi
gelombang mikro [10], dan ultrasonikasi [11],
[12] memiliki karakteristik yang berbeda.
Maserasi banyak digunakan untuk mengekstraksi
senyawa dari  bahan tanaman  dengan
merendamnya dalam pelarut pada temperatur
kamar namun membutuhkan waktu perendaman
yang lama dan beberapa pelarut, yang bisa
memakan banyak daya [13]. Soxhlet lebih efisien
tetapi dapat menyebabkan degradasi senyawa
sensitif panas [9]. Ekstraksi gelombang mikro
mempercepat proses dengan panas yang merata
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dan sedikit pelarut, meski dapat mempengaruhi

stabilitas senyawa [12], [14]. Ultrasonikasi
menjadi pilihan optimal untuk ekstraksi senyawa
bioaktif  dari  daun  binahong  karena

keunggulannya dalam meningkatkan yield dan
efisiensi waktu [3], [7].

Metode ultrasonikasi dipilih karena memiliki
keunggulan yang signifikan dibandingkan metode
ekstraksi lainnya, dalam hal efisiensi waktu dan
yield. Penelitian oleh Putra et al. (2018)
menunjukkan  bahwa ekstraksi dengan
ultrasonikasi menghasilkan peningkatan yield
hingga 40% lebih tinggi dibandingkan metode
maserasi dengan waktu proses yang jauh lebih
singkat. Selain itu, studi oleh Nuraini dan Hartono
(2019) membandingkan efektivitas metode
Soxhlet dan ultrasonikasi, di mana ultrasonikasi
mampu mengekstraksi senyawa bioaktif dalam
waktu 50% lebih cepat tanpa degradasi signifikan
pada senyawa  sensitif terhadap panas.
Keunggulan ini  dikarenakan  gelombang
ultrasonik yang menciptakan efek kavitasi,
meningkatkan permeabilitas dinding sel dan
memfasilitasi pelepasan senyawa secara efisien
(Santoso et al., 2020). Dengan demikian, metode
ultrasonikasi menjadi pilihan optimal dalam
ekstraksi senyawa bioaktif dari daun binahong.

Dalam proses ekstraksi ultrasonikasi, berbagai
parameter operasi seperti daya ultrasonik, waktu
ekstraksi, temperatur, serta konsentrasi pelarut
mempengaruhi yield atau hasil akhir [15].
Pengaturan parameter yang tepat diperlukan untuk
memastikan bahwa proses berlangsung optimal
dan menghasilkan yield senyawa bioaktif yang
maksimal [11]. Dengan demikian, optimasi proses
ekstraksi ultrasonikasi menjadi hal yang sangat
penting dalam aplikasinya di berbagai bidang
industri.

Agar proses ekstraksi ini berjalan optimal,
beberapa parameter penting perlu dioptimasi. Dua
parameter yang dipertimbangkan dalam penelitian
ini adalah daya ultrasonikasi dan waktu ekstraksi.
Daya ultrasonikasi menentukan intensitas
gelombang ultrasonik yang digunakan [16].
Waktu ekstraksi berperan penting dalam
menentukan durasi optimal paparan material
terhadap gelombang ultrasonik, yang secara
langsung mempengaruhi efisiensi proses ekstraksi
dan kualitas hasil yang diperoleh [17]. Kedua
faktor ini sangat berpengaruh terhadap efisiensi
ekstraksi dan yield senyawa aktif.

Central composite design (CCD) dipilih
sebagai metode optimasi karena  dapat
mengevaluasi dan memodelkan interaksi antara
daya ultrasonikasi dan waktu ekstraksi, yang
memiliki peran penting dalam proses ekstraksi
ultrasonikasi. Daya ultrasonikasi mempengaruhi



intensitas gelombang ultrasonik yang
mempercepat  pelepasan senyawa  bioaktif.
Sementara itu, waktu ekstraksi menentukan durasi
proses untuk mencapai pelepasan maksimum
senyawa tanpa merusak strukturnya. Dengan
demikian, CCD digunakan untuk menentukan
kondisi optimal yang memaksimalkan yield
senyawa bioaktif dari daun binahong.

2. PROSEDUR PERCOBAAN

Dalam penelitian ini, ekstraksi daun binahong
dilakukan dengan metode ultrasonikasi untuk
memaksimalkan perolehan senyawa bioaktif.
Proses dimulai dengan mengeringkan daun
binahong agar menjadi serbuk kemudian
diekstraksi menggunakan pelarut etanol 70% (v/v)
dengan bantuan ultrasonikasi, skema peralatan
ultrasonikasi seperti yang telah dilakukan
sebelumnya oleh Nury etal [7]. Untuk
mendapatkan hasil optimal, daya ultrasonikasi dan
waktu ekstraksi diatur menggunakan desain
percobaan central composite design (CCD).
Parameter daya dan waktu ini disesuaikan untuk
mempelajari pengaruhnya terhadap yield ekstrak
daun binahong, yang diukur sebagai perbandingan
antara berat ekstrak kering dengan berat bahan
baku awal.

2.1. Bahan dan alat

Bahan:

Daun binahong kering 10 gram, -etanol
konsentrasi 70% (v/v) dengan volume 100 mL per
10 gram daun.

Alat: Sonikator, oven, rotary evaporator,
beaker glass, pengaduk, neraca analitik, kertas
saring.

2.2 Ekstraksi ultrasonikasi

Daun binahong kering yang telah dihancurkan
menjadi serbuk halus ditimbang sebanyak 10gram
kemudian dimasukkan ke dalam beaker glass
yang berisi larutan pelarut etanol 70% (v/v)
dengan volume 100 mL. Ekstraksi dilakukan
melalui proses ultrasonikasi dengan mengatur
daya dan waktu ekstraksi sesuai dengan desain
percobaan Central Composite Design (CCD).

Parameter daya ultrasonikasi yang digunakan
terdiri dari tiga level, yaitu 350 W, 550 W, dan 750
W, sementara waktu ekstraksi yang divariasikan
adalah 5 menit, 17,5 menit, dan 30 menit.
Campuran serbuk daun dan pelarut disonikasi
dalam sonikator dengan parameter yang telah
ditentukan. Setelah proses ultrasonikasi selesai,
larutan diekstraksi disaring menggunakan kertas
saring untuk memisahkan ekstrak dari residunya.

Ekstrak cair yang diperoleh kemudian diproses
lebih lanjut dengan rotary evaporator untuk
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menguapkan pelarut sehingga diperoleh ekstrak
kering. Berat ekstrak kering tersebut ditimbang
untuk  menghitung yield ekstraksi, yang
dinyatakan sebagai perbandingan berat ekstrak
kering dengan berat awal bahan daun binahong
kering [8], [18].

rield 00 = (“EEE ) o, (1)

Keterangan:

o Berat ekstrak kering: Berat dari hasil
ekstraksi setelah pelarut dihilangkan
(dalam gram).

e Berat bahan awal: Berat serbuk daun
binahong kering yang digunakan dalam

proses ekstraksi (dalam gram).

2.3 Desain eksperimen dan optimasi

Data  hasil  ekstraksi ini  dianalisis
menggunakan metode Central Composite Design
(CCD) dari software Minitab 17 guna

mengevaluasi pengaruh parameter daya dan waktu
ultrasonikasi terhadap yield. Proses ini bertujuan
untuk menentukan parameter optimal yang
menghasilkan yield senyawa bioaktif maksimal
dari daun binahong. Kode setiap faktor dalam
CCD dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Variabel Independen dari Desain Eksperimental

Faktor Satuan -1 0 +1
X1, Daya Watt 350 550 750
X2,Waktu  Menit 5 17,5 30

Dalam studi ini, daya ultrasonikasi (W) dan
waktu ekstraksi (menit) dipilih sebagai variabel
independen, sedangkan yield ekstrak daun
binahong digunakan sebagai respons yang diamati
dan diprediksi.

Eksperimen dilakukan berdasarkan desain
faktorial Central Composite Design dengan
kombinasi 22, enam titik aksial (0=V3), dan lima
pengulangan pada titik pusat, menghasilkan total
13 percobaan. Setiap faktor diatur pada beberapa
tingkat pengkodean untuk mengeksplorasi
hubungan antara variabel-variabel tersebut dan
untuk mendapatkan kondisi optimal yang
menghasilkan yield maksimal.

Setelah percobaan dilakukan dan model yang
sesuai dengan data pusat pada respon hasil etanol
dinyatakan dalam fungsi polinomial orde dua
seperti di bawabh ini:

Y =B0+Yni=1BiXi + ¥nj <iBijXiXj
6)

dimana, Y adalah yield ekstrak daun binahong
yang diprediksi, subskrip i dan j mengambil nilai
dari 1 hingga jumlah variabel (n), Bo adalah



intersep regresi. Nilai B; dan Bj adalah koefisien
linear dan koefisien kuadratik berturut-turut. X
adalah tingkat variabel independen.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Response Surface Methodology telah banyak
digunakan untuk optimasi dalam bidang ilmu dan
teknologi pangan karena teorinya yang
komprehensif, efektivitas yang tinggi, dan
kesederhanaannya. Metode ini digunakan untuk
menentukan kondisi operasi optimal dalam suatu
sistem atau untuk menentukan daerah operasi
yang diinginkan berdasarkan faktor-faktor yang
mempengaruhi respons.

Tabel 2. Desain hasil eksperimen dan prediksi central
composite design

Percobaan X1 X2 Yeks Ypre
Daya Waktu (%) d
W) (min) (%)
1 832,84 17,5 7,5 7,55
2 550 35,17 6 5,85
3 350 5 3,9 3,50
4 550 17,5 5,8 5,72
5 550 17,5 5,6 5,72
6 350 30 4.7 4,70
7 550 17,5 5,7 5,72
8 550 -0,17 2,6 3,02
9 750 5 5,2 491
10 267,15 17,5 42 4,42
11 550 17,5 6 5,72
12 550 17,5 5,5 5,72
13 750 30 7,6 7,72

Nilai R? (koefisien determinasi) untuk model
ini adalah 0,97. Nilai ini menunjukkan bahwa
model regresi yang digunakan memiliki
kecocokan yang sangat baik dengan data
eksperimen. Dengan kata lain, sekitar 97% variasi
pada hasil ekstraksi (Yeks) dapat dijelaskan oleh
model prediksi (Ypred). Hal ini menunjukkan
bahwa model yang dihasilkan memiliki
kemampuan prediktif yang sangat tinggi dan dapat
diandalkan untuk memprediksi hasil ekstraksi
berdasarkan kombinasi daya dan waktu ekstraksi.

3.1. Optimasi proses ultrasonikasi ekstrak
daun binahong

Berdasarkan hasil CCD dan eksperimen, RSM
digunakan untuk mengoptimalkan faktor desain
proses  ekstraksi  (variabel  independen).
Kombinasi statistik dari variabel-variabel dengan
respons yang diprediksi dan diamati disajikan
dalam Tabel 2. Persamaan regresi polinomial yang
diperoleh dari hasil analisis menunjukkan bahwa
yield (%) dipengaruhi secara signifikan oleh daya
ultrasonikasi dan waktu ekstraksi dengan
persamaan berikut:
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Yield (%) = 2,57 — 0,00094 Daya (W) +
0,1357 Waktu (min) + 0,000003 Daya (W) *
Daya(W) — 0,004104 Waktu(min) *
Waktu(min) + 0,000160 Daya (W) *
Waktu(min) (3)

Dari persamaan tersebut, pengaruh linier daya
menunjukkan ~ bahwa  peningkatan  daya
berkontribusi positif terhadap yield hingga batas
tertentu, di mana energi yang ditransmisikan ke
larutan dapat meningkatkan pelepasan senyawa
aktif dari matriks daun binahong. Demikian pula,
waktu ekstraksi menunjukkan hubungan yang
kompleks, di mana yield meningkat dengan
bertambahnya waktu hingga titik optimum, namun
dapat mengalami penurunan akibat degradasi
senyawa bila waktu ekstraksi terlalu lama.

Hasil dari eksperimen yang disajikan dalam
Tabel 2 menunjukkan variasi yield yang
dihasilkan dari kombinasi parameter daya dan
waktu ekstraksi. Percobaan dengan daya tertinggi
(750 W) dan waktu ekstraksi 30 menit
menghasilkan yield maksimum sebesar 7,6%,
yang sedikit lebih rendah dari nilai prediktif model
sebesar 7,72%. Sebaliknya, percobaan dengan
daya rendah dan waktu ekstraksi singkat
menghasilkan yield yang lebih kecil. Kesesuaian
antara data eksperimen dan prediksi model
menunjukkan bahwa persamaan polinomial dapat
diandalkan untuk memprediksi yield dengan
akurasi yang memadai [19].

Plot respons permukaan menunjukkan bahwa
kombinasi optimal untuk mendapatkan yield
tertinggi dicapai pada daya tinggi dengan waktu
ekstraksi menengah. Hal ini mengindikasikan
bahwa energi yang cukup diperlukan untuk
memecah dinding sel dan melepaskan senyawa
bioaktif tanpa menyebabkan degradasi akibat
paparan ultrasonik yang berlebihan[15].

3.2. Model statistika

Analisis varians (ANOVA) dan koefisien
model regresi digunakan untuk mengevaluasi
pengaruh berbagai faktor yang berhubungan
dengan proses ekstraksi ultrasonikasi daun
binahong, seperti daya (W), waktu (menit), serta
interaksi antara keduanya.

Tabel 3 Hasil ANOVA menunjukkan bahwa
model regresi yang digunakan untuk memprediksi
hasil ekstraksi ultrasonikasi sangat signifikan,
dengan nilai F sebesar 46,71 dan p-value sebesar
0, yang jauh lebih kecil dari tingkat signifikansi
0,05. Hal ini menunjukkan bahwa model regresi
yang digunakan berhasil ~menggambarkan
hubungan antara variabel independen (daya dan
waktu) dengan hasil ekstraksi secara keseluruhan,



mengoptimalkan proses yang dapat meningkatkan
hasil secara keseluruhan.

Analisis efek kuadrat menunjukkan bahwa
waktu (min) memiliki pengaruh signifikan (p-

sehingga dapat digunakan untuk memprediksi
hasil dengan akurasi tinggi [18].

Tabel 3. ANOVA dan Koefisien model regresi

Source DF AdjSS  Adj F- P- value = 0,001), sementara daya (W) tidak
MS Value Value . .. .

menunjukkan pengaruh signifikan. Artinya, waktu

Model 5 21,6794 4,33588 46,71 0 . qep e . .. .
Linear 2 17.8444 892221 9611 0 ekstraksi memiliki qfek tidak linier pada has.ll,
Daya (W) 1 98277  9,82775 105,86 0 dengan waktu optimal untuk hasil terbaik.
Waktu (min) 1 80167 801666 8635 0 Interaksi antara daya (W) dan waktu (min) juga
Square 2 3,195 1,59749 17,21 0,002 sjgnifikan (p-value = 0,034), yang menunjukkan
Daya (W)*Daya (W) 1~ 0,1244 012445 1.34 0285  pahwa kombinasi keduanya memengaruhi hasil

Waktu (min)*Waktu kstraksi lebih k leks. K.
(min) | 28605 286053 3081 0001 CKstraksi secara lebih kompleks. Komponen error
2-Way Interaction 1 0,64 0,64 6,89 0,034 dalam ANOVA, yaitu Lack-of-Fit dan Pure Error,
Daya  (W)*Waktu menunjukkan adanya variasi yang tidak dapat
(min) 10,64 0,64 6,89 0,034 djjelaskan sepenuhnya oleh model, namun tidak
Error , 706498 0,09283 cukup signifikan untuk mengubah kesimpulan
Lack-of-Fit 3 0,5018  0,16728 4,52 0,09 [19]
Pure Error 4 0,148 0,037 : ) ) .

Total 12 223292 Model regresi polinomial orde kedua dapat

digunakan untuk memprediksi hasil ekstraksi,
dengan kombinasi daya dan waktu sebagai faktor

Hasil analisis menunjukkan bahwa variabel nwa
utama yang mempengaruhi hasil.

daya memiliki pengaruh yang signifikan secara
linear terhadap yield, dengan p-value < 0,05 dan
nilai F sebesar 105,86. Artinya, peningkatan daya 3
dalam proses ekstraksi secara konsisten
meningkatkan yield. Namun, signifikansi daya
hanya terbatas pada hubungan linear, sementara ol
pengaruh kuadrat daya tidak signifikan (p-value =
0,285). Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan
daya di luar ambang tertentu tidak memberikan
efek non-linear yang berarti terhadap yield.
Dengan kata lain, meskipun daya merupakan
faktor penting, penggunaannya dapat disesuaikan 5
dalam batas tertentu tanpa risiko kehilangan
efisiensi yang signifikan, asalkan tetap berada
pada level yang cukup tinggi untuk mendukung
proses ekstraksi.

Berbeda dengan daya, variabel waktu
menunjukkan signifikansi baik dalam pengaruh

20

Waktu (min)

]
300 400 500 600 700 800

Daya (W)

Gambar 1. Kontur plot daya dan waktu terhadap yield

Gambar 1 menunjukkan kontur plot hubungan
antara daya ultrasonikasi (sumbu X) dan waktu

linear maupun kuadrat terhadap yield. Nilai F
untuk efek linear adalah 86,35 dengan p-value <
0,05, sedangkan efek kuadrat memiliki nilai F
sebesar 30,81 dan p-value = 0,001. Hal ini
menunjukkan bahwa hubungan antara waktu
ekstraksi dan yield bersifat non-linear, yang
berarti ada titik optimal waktu untuk mencapai
hasil terbaik. Pengendalian waktu yang lebih
presisi menjadi kunci untuk mendapatkan hasil
yang optimal dalam proses ekstraksi.

Signifikansi interaksi dua-arah antara daya dan
waktu, dengan p-value = 0,034 dan nilai F sebesar
6,89, menunjukkan bahwa kedua variabel saling
memengaruhi secara sinergis dalam proses
ekstraksi. Hal ini berarti bahwa daya dan waktu
tidak dapat dioptimalkan secara terpisah, karena
kombinasi tertentu dari kedua variabel ini dapat
memberikan yield yang berbeda. Interaksi ini
penting untuk diperhitungkan untuk
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ekstraksi (sumbu Y) terhadap yield ekstraksi
(kandungan yang dihasilkan), dengan rentang
variasi daya dan waktu yang telah dirancang
menggunakan CCD. Dalam kontur ini, area yang
lebih terang atau warna yang cenderung lebih
tinggi menunjukkan nilai yield yang optimal,
sementara area gelap menunjukkan yield yang
lebih rendah.

Hasil menunjukkan bahwa peningkatan daya
ultrasonikasi cenderung meningkatkan yield
dengan rentang daya sedang hingga tinggi, karena
energi yang lebih besar mempercepat pelepasan
senyawa  aktif.  Variasi waktu ekstraksi
menunjukkan  hubungan  kompleks; yield
meningkat dengan durasi hingga titik optimum,
tetapi bisa stagnan atau menurun jika terlalu lama
karena degradasi senyawa[22]. Kombinasi
optimal daya tinggi dan waktu ekstraksi menengah
memberikan hasil terbaik, cukup untuk memecah



dinding sel tanpa menyebabkan degradasi, sesuai
indikasi pada kontur plot [19].

Yield (%) °©

< 3

N Waktu (min)

10

600 B Ce
Daya (W)

Gambar 2. Response surface plot daya dan waktu terhadap
yield

Gambar 2 menunjukkan response surface plot
yang mengilustrasikan pengaruh daya
ultrasonikasi dan waktu ekstraksi terhadap yield
ekstraksi daun binahong. Berdasarkan grafik
tersebut, terlihat bahwa peningkatan daya
ultrasonikasi secara signifikan meningkatkan
yield, terutama dalam rentang daya sedang hingga
tinggi. Fenomena ini dapat dijelaskan oleh
peningkatan energi kavitasi yang dihasilkan, yang
mampu mempercepat pelepasan senyawa bioaktif
dari matriks seluler bahan [23]. Namun, waktu
ekstraksi menunjukkan hubungan yang lebih
kompleks. Pada durasi tertentu, yield meningkat
seiring dengan bertambahnya waktu, tetapi setelah
mencapai titik optimal, yield mulai stagnan atau
bahkan menurun. Hal ini kemungkinan
disebabkan oleh terjadinya degradasi senyawa
bioaktif akibat paparan energi ultrasonik yang
berkepanjangan [24].

Interaksi antara daya dan waktu juga
memainkan peran penting dalam menentukan
hasil ekstraksi. Plot menunjukkan bahwa kondisi
optimal untuk menghasilkan yield tertinggi berada
pada kombinasi daya ultrasonikasi tinggi dan
waktu  ekstraksi menengah. Kondisi ini
memberikan energi yang cukup untuk memecah
dinding sel tanpa menyebabkan kerusakan pada
senyawa aktif yang diekstraksi.

Dari hasil eksperimen, ditemukan bahwa yield
optimal yang dihasilkan adalah 7,6%, sedikit lebih
kecil dibandingkan dengan nilai prediktif dari
model sebesar 7,72%. Perbedaan ini menunjukkan
persentase error yang kecil, yang mungkin
disebabkan oleh variasi operasional dalam
pelaksanaan eksperimen. Meski demikian, nilai
yield yang diperoleh tetap lebih tinggi
dibandingkan dengan hasil dari eksperimen
sebelumnya. Hal ini menunjukkan bahwa proses
ekstraksi masih dapat dioptimalkan lebih lanjut
untuk meningkatkan yield.
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Selain itu, plot menunjukkan bahwa puncak
respons untuk yield berada dalam rentang
parameter daya dan waktu yang dipelajari,
mengindikasikan potensi pengoptimalan lanjutan
melalui penyesuaian parameter proses ekstraksi
dalam rentang optimal yang sudah ditentukan.
Kombinasi daya dan waktu yang optimal ini
sangat berguna untuk skala laboratorium dan
penerapannya dalam proses skala industri untuk
meningkatkan yield ekstrak bioaktif dari daun
binahong

4. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengoptimalkan proses
ekstraksi ultrasonikasi daun binahong
menggunakan metode Central Composite Design
(CCD), dengan kondisi optimal pada daya 750 W
dan waktu ekstraksi 30 menit, menghasilkan yield
tertinggi  sebesar  7,6%. Analisis  varians
(ANOVA) menunjukkan bahwa daya dan waktu
ekstraksi berpengaruh signifikan terhadap yield
ekstrak, dengan nilai p < 0,05 untuk kedua faktor
tersebut. Interaksi antara keduanya juga signifikan.
Model regresi polinomial yang dihasilkan
memiliki nilai R? sebesar 0,97, yang menunjukkan
bahwa model ini mampu menjelaskan 97% variasi
pada data eksperimen, menandakan akurasi
prediksi yang tinggi.

Meskipun hasil eksperimen ini menunjukkan
potensi yang menjanjikan, penerapan kondisi
optimal pada skala industri perlu dievaluasi lebih
lanjut, mengingat potensi degradasi bahan pada
skala besar. Penelitian lanjutan diperlukan untuk
menilai kelayakan penerapan kondisi optimal ini
pada skala industri, dengan memperhatikan faktor
teknis dan ekonomi.
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